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Bijndé houw van het Staringgebouw is ten behoeve van het Insti-
tuut vóor'Gultuurtechniêk ëh Waterhuishouding een proefruirnte inge-
richt wäär :eenvoudige hydraulische modellen kunnen v/orden beprpefd-
De technische uitrusting van deze ruimte heeft in de afgelopen tijd een 
aantal wijzigingen en verbeteringen ondergaan- Hierdoor zijn de thans 
beschikbare beschrijvingen niet meer in overeenstemming met ^ . w e r -
kelijkheid- Dit kan gemakkelijk tot misverstanden leiden bij het optre-
den van storingen. Öm bovendien meerdere onderzoekers in de geler ,. 
genheid te stellen de werking van de techrr^che uitrusting in korte tijd 
te doorziênV wordt in deze nota een beschrijving gegeven van de thans 
bestaande outillage- Hiermee worden dan tevens de resultaten bespro-
ken van de pogingen een aantal technische voorzieningen in de model-
ruimte zodanig uit te voeren dat de nie et resultaten zoveel mogelijks 
langs automatische weg worden verkregen. 
Omdat deze nota bedoeld is als eén soort gebruiksaanwijzing 
voor de modelruimte wordt niet ingegaan op de technische bijzonder-
heden van de bij hét gebouw behorende voorzieningen. Uitgebreide ,,, 
specificaties en schema's zijn ter inzage bij de Technische^Dienst . . 
aanwezig. De standaard meetapperatuur blijft eveneens buiten be- : ,,,,,;. 
schouwing, daar de bijbehorende gebruiksaanwijzingen vpldoende in-,,,,, 
formatie geven. 
ALGEMENE OPZET VAN DE MODELRUIMTE 
Voor de watervoorziening van modelproeveh wordt een rond-
pompsysteem gebruikt (fig- 1). Hierin is een tank van 30 m inhoud(ï) 
buiten het gebouw in de grond ingegraven. Een laag bitumen aan de 
buitenkant en een speciale verflaag binnenin moeten de ijzeren tank 
tegen roest beschermen en het gebruik van zout water mogelijk maken. 
De tank is verankerd in een betonnen fundering om opdrijven te voor -
komen- Onder de ui ts t roomopening van de retourleiding (2) is een 
schot (3) aangebracht om de kracht van het de tank ins t romende water 
te breken- Voor de aanzuigleiding (4) is een zogenaamde s t i kd rem-
pel (5) aangebracht . De toevoerpomp (7) is via een in te rceptor (6) op 
de tank aangesloten. De in te rcep tor zorgt voor een voldoende hoevee l -
heid water in de aanzuigleiding om de niet zelf aanzuigende pomp (cap-
60 m /uu r bij 20 m opvoerhoogte) te laten aanzuigen zonder water toe -
: voer van,buitenaf. Een terugslagklep (8) achter de pomp verh inder t dat 
de leidingidoor hevelwerking geheel wordt leeggezogen. Tussen de 
, persz i jde ( yan depomple id ing en het r iool (10) i s een verbinding ge -
maakt .mej; .een afs lui ter (9) om bij ve rve r s ing van de wa te rvoor raad 
het wa,ter "uitiid®; tank r ech t s t r eeks in het riool te pompen. 
In derrnodèl ruimte (K 19) is op de pers le id ing van de aanvoer -
,., pomp een parabol i sche afslui ter (11) aangebracht om de aan de m e e t -
.. |b,ak (12) toe te voeren hoeveelheid te kunnen regelen. Örri een zo rus t ig 
; ;;l mogelijke s t roming in de meetbak te verkr i jgen wordt het water via 
.,.,, een s t r aa lb reke r (13) in het verdiepte gedeelte van de bak gebracht . 
,.Via een fi l ter voor grof vuil (14) s t roomt het water over een overs to r t 
. ! ,(15) naar een ve rdee l sys t eem, bestaande uit een goot (16) me t twee 
s t r a a l h r e k e r s (17) naar een bak (18) met een uit s t ro omopehing, welke 
is voorzien van een aantal pijpjes (18a) om een laminai re s t roming 
naa r de moidelcpstelling (19) te verkr i jgen. 
[:••:•' viVia d@ rnodelafstelling s t roomt het water in een opvang - tevens 
meetbak (20) van waarui t de afvoerpomp (21; het water te rugvoerd 
naa r de tank- Een terugslagklep (22) verh inder t het leeglopen van de 
leiding in de opvangbak- Met een afs lui ter (23) i s de snelheid van het 
leegpompen van de bak te regalen. 
In de pompenkamer (K 21) is een verbinding aangebracht tussen 
de afvoerleiding (24) van het water van de koelmachine en de r e t o u r -
leiding naa r de tank- Door de afslui ter (25) naar het riool dicht te 
d raa ien en de afslui ter (26) in de verbindingsleiding te openen s t roomt 
nu bronwater via de koelmachine naar de tank. 

AUTOMATISCHE WERKING EN BEVEILIGING 
De beide pompen zijn voorzien van een the rmische beveiliging 
tegen overbelas t ing. De tpeyoerpomp wordt met de hand in - en u i t -
geschakeld- De afvoerpomp wordt bediend door middel van v lo t t e r -
schake laars (fig. 7) en re la is - In de opvangbak zijn dr ie v lo t t e r scha -
k e l a a r s aangebracht . Is het water zo hoog gestegen dat de middels te 
v lo t ter hor izontaa l staat dan wordt de afvoerpomp ingeschakeld. Is 
het wa te r zover gedaald dat de laagste vlot ter ver t ikaa l kornet te han -
gen dan wordt de pomp uitgeschakeld. Mocht door een storing de af-
voerpomp niet werken, dan schakelt de bovenste vlot ter de toevoe r -
pomp uit. Het alsnog uit de proefopstell ing toes t romende water wordt 
dan via een overlooppijp naa r de lagergelegen vui lwaterkelder afge-r 
voerd , waa r een automatisch werkende pomp zorgt voor afvoer naa r 
het r iool. Een storing of buiten bedrijf s tel len van de afvoerpomp 
wordt gemeld aan het cent ra le s tor ings sys teem. Een a l a r m e r i n g s -
sys teem tegen overlopen van de voorraadtank, aanzuigen van lucht 
door de aanvoerpornp en een beveiliging tegen te hoog en te laag n i -
veau in de tank is thans ingebouwd. 
ELEKTRONISCHE INDICATIE, ALARMERING ÉNBEVEILIGING 
Om het pei l in de tank in de módel ru imte te kunnen aflezen is 
een indicatie aangebracht dooi- middel van een v ie r t a l lampjes welke 
co r r e sp inde rën met een zekere waterhoogte in de tank. Het hoogste 
niveau is tevens voorzien van een a l a r m e r i n g met behulp vän een 
s i r ene . Behalve deze indicatie ëri a l a r m e r i n g is bovendien nog een 
beveiliging aangebracht voor hèt absolute minimum, dat wil zeggen 
het pei l waarbi j dë toevoe rpomp lucht gaat aanzuigen- Bij dit pe i l 
wordt de toevoerpomp' automatisch gestopt. Het absolute maximum 
(dat is een geheel gevulde tank) is aangesloten op het cent ra le a l a r -
m e r i n g s s y s t e e m van het gebouw en schakelt bovendien dé aanvoer 
naa r de tank uit . 
I n d i c a t i e s y s t e e m v o o r d e m o d e l r u i m t e 
Voor het aangeven van de verschi l lende peilen in de tank is 
gebruik gemaakt van hetzelfde pr inc ipe a ls i s toegepast bij de poten-
t iaalsonde met e lek t r i sche indicatie (HOMMA, 1968). 
In de tank is via het deksel van het mangat een pei ls tok aan-
gebracht tot bijna op de bodem (fig' 2). Deze pei ls tok heeft een 
cent ra le elektrode (1) die constant in .aanraking is met het wate r . 
Pp verschi l lende afstanden zijn de andere elektroden aangebracht . 
De elektroden 2 en 7 dienen voor het bevei l ig ings- en cen t raa l a l a r -
m e r i n g s s y s t e e m . 
Qp een hoogte van 84 cm boven de bodem is contact 3 aange -
bracht , pezie hoogte co r respondeer t met een nog beschikbare h o e -
3 
veelheid water van 4,7 m , welke hoeveelheid overeenkomt met die 
welke in de model ru imte geborgen kan worden in meëtbak, mode l -
en opvangbàk voor de afvoerpomp in werking t reed t . Dit zogenaam-
de bedrijfsminimurri geeft dus het laagste niveau weer waarbi j n o r -
maa l bedrijf ve rzeke rd is- Een doven van het rode lampje (laag n i -
veau) betekent dat de téthk moet worden bijgevuld- Op 172, 5 cm b o -
ven de bodem is het 6è Contact geplaats t , welk een waarschuwing 
> : ' • ; • • • " 3 ' • ' ''•r,'-,'.'' '••'[ '''-'• 
geeft dat nog 5 m water in dè tank kan. Deze waarschuwing b e -
staat uit een roodsignaal lampje en een uit schakelbare s i r ene . De 
contacten 4 en 5 op respect ievel i jk 1.14 en 141, 5 cm boven de bodem 
geven aan in hoeve r r e de tank is gevuld. 
De contacten 1, 3, 4, 5 en 6 zijn aangesloten op de indicator 
zoals deze is weergegeven in fig. 3. Raakt het cor responderende 
contact het wateroppervlak, dan wordt de bas i s - co l l ec to r keten van 
• , - • 1 , - : 
de betreffende t r a n s i s t o r gesloten en de t r a n s i s t o r gaat geleiden. 
Hierdoor t reed t een spanningsverandering óp aan de bas i s van de 
tweede t r a n s i s t o r waardoor deze open gaai- Het lampje gaat b r a n -
den. Bij het Verbreken van het contact ..met het wateroppervlak 
wordt de verbinding tussen de collector, en bas i s van dé ee r s t e 
t r a n s i s t o r verbroken waardoor deze wordt 'geblokkeerd. De span-
ning op de bas i s van de volgende t r a n s i s t o r stijgt zodat deze af-
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Pig. 3. Indicator waterhoogte 










*t«7 Jack 5 122 A 
0 + 
/ p \ A C 191 AC 1 
2K2 
3K3 33K, 
Z W H O -
- c 
68« 
















Pig. 5. Sirene met relais 
Fig. *»•. Relalsschakellng voor alarm 
O 9 ? relais V 23016 9 ^ «? 
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Fig. 6. Alarmering voor te hoog en te laag niveau 
A l a r m e r i n g i n d e , m o d e l r u i m t e 
Voor dë a l a r m e r i n g in de model ru imte is eenzelfde schakeling 
gebruikt a ls voor de indicator . De bas i s van de t r a n s i s t o x T j i s p a r a l -
lel geschakeld met die van de I e t r a n s i s t o r van de laa ts te .trap» vâiï dë 1 
indicator« Het lampje in de col lector keten van de tweede t r a n s i s t o r iö' 
h i e r echter vervangen, door een zogenaamde Univibrator (fig. 4) (DE -V 
WAARD, 1961). •••'••'>' r( ' c-
Zodra T 2 geleid zal door T^ eveneens s t room gaan vloeien door -
dat de bas i s - co l l ec to r keten gesloten is door een weers tand (4 M 7). In ' 
de col lector ke ten ' i s de spoel van een r e l a i s opgenomen w a a r m e e de s i -
rene in werking wordt gezet (fig. 5). Wordt de ba s i s van Xk nu tijdelijk 
verbonden me t de +6 V spanning dan blokkert T_omdg.t nu.de b a s i s -
spanning hoger is dan die van de emit ter- De spanning; over d e - r e l a i s -
spoel valt weg en h ie rdoor daalt de spanning aan de bas i s van T . en 
deze gaat geleiden. Door de spanning s stijging aan de col lector van T . 
door de g ro te re val over de weers tand van 122 SLwordt de condensator 
van 8000 jxF opgeladen via de weers tand 4 M 7« Is de spanning v e r g e -
noeg gestegen dan wordt de bas i s van T_ weer negatief ten opzichte van 
de emi t te r en T , gaat geleiden. Door de spanningsval over de spoel 
wordt T . nu geblokkeerd door de spanningsdeler- tussen re la i s spoe l en 
col lector van T_. De s i rene is nu weer in bedri j fsgeschakeld. Door de 
grote RC tijd za l dit pas gebeuren na ca. 25 minuten. Met de ins te lpo-
ten t iometer van 1 K is deze tijd te ver lengen of te verkor ten . Is in deze 
tijd het te hoge niveau in de tank opgeheven dan is de bas i s - co l l ec to r k e -
ten van T . onderbroken waardoor T_ wordt geblokkeerd en de univibra-: 
tor s t roomloos wordt , waa rmee ook de bekracht iging van het r e l a i s 
wegvalt zodat de s i rene ui tgeschakeld blijft tot een volgend hoog niveau. 
B e v e i l i g i n g p o m p e n o v e r s t r o m i n g v a n d e t a n k 
Mocht om een of andere reden de tank niet gevuld worden bij een 
indicatie voor te laag niveau, dan zou de mogelijkheid bes taan dat de 
aanvoerpomp lucht gaat aanzuigen of zelfs geheel droog zou lopen. Om 
dit te voorkomen is het contact 2 aangebracht op een zodanige hoogte 
dat nog ca. \ m water in voor raad is- In fig. 6 is het bevei l ig ings-
sys teem weergegeven. Zolang de bas i s col lector keten gesloten is laat 
T. een s t room door. Door de spanningdeler , gevormd door R , , R ? 
en R , , wordt de bas i s van T_ op een zodanige spanning gebracht dat 
T_ niet geleidt. Komt het niveau in de tank te laag dan wordt T . ge -
blokkeerd. De spanningval over R, neemt af zodat de b a s i s van T_ 
op een hogere potentiaal komt dan de emit ter . T_ gaat geleiden en 
de co l l ec to r s t room bekracht igt een r e l a i s welke de u i t schake ls t room 
voor het pompre la i s inschaikelt. De toevoerpomp wordt h ie rdoor u i t -
geschakeld en het cent ra le a l a r m s y s t e e m voor s tor ingen t r eed t in 
werking. Na het vullen van de tank kan het bevei l ig ingsre la i s voor 
de pomp weer worden ingeschakeld-
Voor een te hoog niveau ia de tank is een contact aangebracht 
3 
op een zodanige hoogte dat nog l m in de tank kan. Hierop is een 
zelfde schakeling aan.gebre.cht a l s voor de indicat ie , echter aange-
pas t voor 24 V voeding. Het lampje is h i e r vervangen door een r e -
la isspoel die de u i t schake ls t room voor het bevei l ig ingsre la is van 
de afvoerpomp in werking zet- Uit de ruimte wordt nu geen wate r 
m e e r in de t ahkgepömpt . Gelijk met het ui tschakelen van de afvoer-
pomp t reed t de cent ra le a l a rmer ing in werking. Op het xe la i s kan 
ook de schakel s t room vóór eén magneetvent iel worden aangesloten 
welk de vulleiding van d e b r o n p o m p naar de tank kan afsluiten. 
REGISTRERENDE EN NIET REGISTRERENDE MEÈTMOGELIJK-
HEDEN 
D e b i e t m e t i n g e n . 
De toegevoerde hoeveelheid v/ater wordt geregeld met een 
parabol i sche afs lui ter in de pers le id ing van de pcmp. De doorge -
laten hoeveelheid s t roomt via een meetbak met geijkte overs to r t en 
n a a r een verdeelbak. De overs to r t en zijn zodanig gekozen dat één 
Thomson meetschot van 90 co r respondeer t met de aanwijzing van 
een f lowrecorder (Arkon, model 16 00). Een tweede Thomson meet -
schot heeft een hoek van 11,.4 , zodat voor de doors t romende h o e -
veelheid de aflezing van de r e c o r d e r me t 0 ,1 moet worden v e r m e -
nigvuldigd- Voor hoeveelheden boven de 20 m /uu r wordt een 
Cipolet t i -meetschot gebruikt. De aflezing van de r e c o r d e r moet h i e r -
voor worden geco r r i gee rd met behulp van een ijkgrafiek. Op de z i j -
kant van de meetbak is een peilnaald aangebracht . De vorm van de 
meetbak is zodanig dat me t eenvoudige formules de over s t romende 
hoeveelheid is te berekenen s i t de gemeten hoogte (Teçhn. Vraagbaak) 
De metingen met behulp van de peilnaald en de aflezing van de r e -
co rde r zijn s lechts bedoeld r.ls indicatie voor een gewenste instel l ing. 
Achter het model wordt de doors t romende hoeveelheid water 
opgevangen .inkeept betonnen bak? In deze bak zijn twee pe imaa lden 
(I. C. W. -produktie.) geplaatst met ins te lbare hoogte zodat tussen de 
bij deze instell ingen behorende niveaus een bekende hoeveelheid wa-
t e r hoort(fig.,7)v Op de peilnaalden is een e lek t r i sche chronometer 
(Rowanteller type EC 510) aangesloten. Raakt het water de onder -
ste pei lnaald dan wordt de counter ges t a r t en deze telt in honderd-
sten van seconden de tijd die het water nodig heeft om tot de b o -
venste peilnaald te stijgen. Zodra deze peilnaald het •wateropper-
vlak raakt stopt.de t e l l e r - E e n zekere onnauwkeurigheid in deze 
met ing t reed t qp doordat het niet mogelijk is het wateroppervlak 
zonder enige golving te laten stijgen. Om deze reden is het nood-
zakelijk de te meten tijd niet te kor t te kiezen en enkele malen te 
herha len . Bij dalen van de watersp iege l wordt door het vr i jkomen 
van de bovenste pei lnaald een commando aan de t e l l e r gegeven om 
de gemeten tijd af te laten drukken door een p r in t e r (Kienzle, type 
D 14 E) . Komt ook de onders te pei lnaald v r i j dan wordt de t e l l e r 
automat isch weer op 0 geschakeld. In combinatie me t de au toma-
t i sche werking van de afvoerpomp is het mogelijk een meting een 
aantal malen te herha len zonder dat handbediening of toezicht nodig 
is- Schematisch is de cyclus weergegeven in fig. 7« De v lo t t e r s cha -
k e l a a r s zijn op hoogte ins te lbaar , zodat bij kleine debieten een k o r -
t e r e cyclus kan worden gekozen. 
Bovenstaande metingen kunnen al leen worden toegepast bij 
constante debieten- Is de hoeveelheid p e r t i jdseenheid niet constant 
dan is de mogelijkheid aanwezig door e lektronisch wegen een af-
v o e r k r o m m e als ' functie van de tijd te verkr i jgen . Hier toe wordt 
het u i t s t romende water of een constant deel van deze hoeveelheid, 
toegevoerd aan een bak met een inhoud van 200 l i t e r (ontwerpI .C-W./ 
10 
T.F .D.L . , construct ie T .F .D.L . ). Dess bak is opgehangen aan een 
zogenaamde t r ansduce r (Phil ips, type PR 6^.01 P / 0 2 HK) een appa-
raa t om mechanische krachten om te zetten in e lek t r i sche . De 
t r ansduce r geeft een spanning af via een mee tbrug (Phil ips , type 
PR 7737/0i ) , v/elke recht evenredig is met het aanhangende ge -
wicht. Door een voorziening op de brvig is het mogelijk het leeg 
gewicht van de bak te compenseren , v/aardoor door de brug een 
spanning wordt afgegeven evenredig met de netto inhoud van de 
bak. Deze afgegeven spanning wordt door middel van een r e c o r d e r 
(Phil ips , type PM 8000) vastgelegd, die zodanig kan worden inge-
steld dat volle schaalui ts lag overeenkomt met 200 l i t e r water in de 
bak. Door de l ineai r i te i t van het sys teem is een d i rec te aflezing 
mogelijk. 
De ophanging van de bak in een juk is zodanig ui tgevoerd 
dat de bak bij een inhoud van 200 l i te r gaat kantelen door een 
verplaats ing van het zwaartepunt . Een geleiding met z e e r ge r in -
ge wrijving zorgt e rvoor dat de bak niet van het m e s van de t r a n s -
ducer kan vallen. Door het leeglopen van de bak verp laa t s t het 
zwaartepunt zich weer , waardoor de bak in de horizontale stand 
terugkomt. De gewichtstoename tot een inhoud van 200 l i t e r wordt 
nu opnieuw ge reg i s t r ee rd . De onderbreking van de r eg i s t r a t i e 
hoeft niet a l s een bezwaar te gelden daar meestrJ. geleidelijk of 
per iodiek verlopende debieten worden gemeten. De t r ansduce r 
geeft een nauwkeurigheid van 0, 25%. Samen met de maximale 
miswijzing van 200 gram door de wrijving v: n de bak bij volle b e -
last ing kan voor deze meetopstel l ing met een nauwkeurigheid van 
0, 5% worden gerekend. Daar ook de r e c o r d e r een nauwkeurigheid 
heeft van 0,5% is in het ongunstigste geval de fout 1%. 
N i v e a u m e t i n g e n 
Voor niveaumetingen in de modelopstel l ing zijn twee pe i lnaa l -
den (De Xonir.gh, type 1460) aanv/ezir rr.et e lektronische indicat ie . 
De peimaalden zijn nauwkeurig op gelijke hoogte epgesteld- Een 
afleesnauwkeurigheid tot op 0, 1 m m is mogelijk. Door langzame 
golfbewegingen in de proefopstel l ing zijn hoogteverschi l len k le iner 
dan 0, 5 m m over een afstand van 8 m niet m e e r be t rouwbaar te meten-
11 
Met behulp van een differentiaal . manomete r met optische v e r -
groting (v. Es sen , n r . 7302) kunnen ondanks een afleesmogelijkheid 
tot op 0, 01 m m geen be t e r e resul ta ten worden ve rkregen dan met de 
peilnaalden, daar de benodigde lange toevoerleidingen tot nog toe 
niet v e r k l a a r b a r e fluctuaties veroorzaken . 
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